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Die Erfindung bezieht sich auf ein elektronisches 
Festkorperbauelement aus einem sperrschichtfreien 
Halbleitennaterial mit negativem Temperaturkoeffi- 
zienten des elektrischen Widerstandes und mit einer 
solchen Warmeleitfahigkeit, daB sich beim Anlegen 
einer Spannung ein Pfad hoherer Temperatur und 
damit groBer elektriscber Leitfahigkeit bilden kann, 
bei dem der Halbleiterkorper auf zwei einander 
gegenuberliegenden Flachen mit flachenhaften Kon- 
taktelektroden versehen ist. Diese Festkorperbau- 
elemente schalten beim Oberschreiten eines Schwel- 
lenwerts der angelegten Spannung von einem hoch- 
ohmigen Zustand, z. B. 10* Ohm, in einen nieder- 
ohmigen Zustand, z. B. 1 Ohm, um. 

Bei einem bekannten derartigen Festkorperbau- 
element ist der Halbleiterkorper. auf der einen Seite 
durch eine Flachenelektrode und auf der anderen 
Seite punktformig kontaktiert Der Punktkontakt 
wird mit Hilfe eines sehr diinnen Drahtes hergestellL 
Diese Anordnung ist wenig robust. Auch ist der 
Schwellenwert davon abhangig, mit welcher Kraft der 
Draht an den Korper angeprefit wird. 

Des weiteren sind derartige Festkorperbauelemente 
bekannt, die auf beiden Seiten eine Flachenelektrode 
tragen. Diese ermoglichen ein robustes Arbeiten und 
lassen sich leicht aufbringen. Es ergibt sich aber keine 
eindeutige Arbeits- und Schaltcharakteristik. 

Beispiele fur in diesem Zusammenhang verwend- 
bare Halbleitermaterialien sind solche, die uberwie- 
gend aus Tellur mit Zusatzen aus Elementen der 
GruppenlV und V des Periodischen Systems be- 
stehen. Sie konnen durch Aufdampfen auf eine Me- 
tallplatte, durch Sintern, durch Erstarrenlassen einer 
Legierungsschmelze od. dgh hergestellt werden. Ein 
sehr brauchbares Schaltelement mit einem Schalt- 
sprung von mehreren Megohm auf 1 Ohm besteht 
beispielsweise aus 67,5 °/o Tellur, 25% Arsen und 
7,5% Germanium. 

Der Erfindung Iiegt die Aufgabe zugrunde, ein 
robustes Festkorperbauelement der eingangs beschrie- 
benen Art anzugeben, das im wesentlichen wohl defi- 
nierte Kennwerte besitzt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daB der Abstand zwischen den Elektroden durch 
eine Vertief ung im Halbleiterkorper, der die Elektro- 
denkontaktflache folgt, verringert ist. 

Die Vertiefung kann in vorteilhafter Weise punkt- 
formig ausgebildet sein. 

Untersuchungen haben gezeigt, daB bei sperr- 
schichtfreien Festkorperbauelementen zum Schalten 
mit Flachenelektroden im hochohmigen Zustand der 
Strom etwa gleichmaBig fiber den von den Elektro- 
den bedeckten Querschnitt des Elements verteilt ist. 
Sobald sich an irgendeiner Stelle durch irgendeinen 
Umstand, der zumeist statistischer und daher rein 
zufalliger Art ist, die Temperatur erhoht, ergibt sich 
infolge des negativen Temperaturkoeffizienten eine 
Verminderung des elektrischen Widerstandes, so daB 
an dieser Stelle eine hohere Stromdichte auftritt. 
Diese fuhrt wiederum zu einer erhohten Warme- 
erzeugung an dieser Stelle, so daB sich schlieBlich 
dort der Pfad hoherer Temperatur und groBer elek- 
tnscher Leitfahigkeit bildet. Im mederohmigen Zu- 
stand flieBt daher der Strom im wesentlichen durch 
diesen Pfad. Der Umschaltmechanismus setzt im all- 
gemeinen ein, wenn die angelegte Spannung einen 
gewissen Schwellenwert iiberschreitet, wobei jedoch 
der Schwellenwert von verschiedenen auBeren Ein- 



fliissen, z.B. der Umgebungstemperatur, einem Druck 
auf das Schaltelement u. dgl. abhangen kann. Wenn 
man yon solchen auBeren Einfliissen jedoch absieht, 
ist der Schwellenwert eine Konstante des Festkorper- 
5 bauelements und im wesentlichen von dessen Zu- 
sammensetzung und von dessen Abmessungen ab- 
hangig. 

Es bereitet jedoch erhebliche Schwierigkeiten, die 
Abmessungen eines solchen Schaltelements genau 
io festzulegen, weil es kaum gelingt, die Beriihrungs- 
flachen zwischen den Elektroden und dem Halbleiter- 
korper so genau parallel zueinander anzuordnen, daB 
an alien Stellen, an denen statistisch und zufallig ein 
Strompfad sich bilden kann, genau die gleichen Ver- 
15 haltnisse vorherrschen. Infolgedessen ist die Lage des 
sich bDdenden Strompfades vollig ungewiB, und es 
ergeben sich Abweichungen bezu^ich des Schwellen- 
werts und der iibrigen Kenndaten. 

Durch die beanspruchte Vertiefung ist jedoch eine 
ao Stelle des Halbleiterkorpers vorgegeben, die einen 
verkiirzten Strompfad darstellt und daher bereits im 
hochohmigen Zustand eine gerinfugig hohere Strom- 
dichte fuhrt. Die damit verbundene Erwarmung 
zwingt dazu, daB der niederohmige Strompfad an 
*5 dieser Stelle gebDdet wird. Es kommt daher bei der 
Herstellung des Festkorperbauelements ledi^lich dar- 
auf an, daB die Abmessung an dieser durch die Ver- 
tiefung vorgeschriebenen Stelle einen genau definier- 
ten Elektrodenabstand und damit eine genau defi- 
30 nierte SchweUenspannung besitzt. Selbstverstandlich 
laBt sich in der Herstellung ein solcher punktformiger 
Abstand wesentlich besser innerhalb bestimmter To- 
Ieranzen halten als der Abstand zweier Flachen. Des 
weiteren kann man einen solchen punktformigen 
35 Abstand gegebenenfalls auch noch nachkorrigieren. 
Nicht zuletzt ist es ein Vorteil, wenn die Lage des 
niederohmigen Pf ades genau f esdiegt, weil dann dafiir 
gesorgt werden kann, daB er beispielsweise zwecks 
besserer Materialausnutzung in der Mitte des Halb- 
40 leiterkorpers verlauft, und weil die fur den Betrieb 
maBgebenden Wannestromungen im Festkorperbau- 
element berechenbar und durch Ausgestaltungen der 
Elektroden u. dgl. beeinfluBbar sind usw. 

Bei der Herstellung der Halbleiterkorper lassen 
45 sich, insbesondere bei den billigen Herstellungsarten 
wie Aufdampfen und Sintern, keine absolut ebenen 
Oberflachen herstellen. Dies bringt aber im Rahmen 
der Erfindung keinerlei Nachteile mit sich, wenn die 
punktformige Vertiefung eine groBere Hefe hat als 
50 die Welligkeit der Oberflache des Halbleiterkorpers. 
Nach einem weiteren Gesichtspunkt der Erfindung 
kann man Elektroden aus diesem Material verwen- 
den, dessen Warmeleitfahigkeit etwa eine GroBen- 
ordnung oder noch hoher Iiegt alsdieWarmeleitfahig- 
55 keit des Halbleitermaterials. Zwar haben die ublichen 
Elektrodenmaterialien, z. B. viele Metalle, von vorn- 
herein eine derartige Warmeleitfahigkeit. Da jedoch 
erfindungsgemaB die Lage des niederohmigen Strom- 
pfades genau festliegt, kann man das Elektroden- 
60 material so anordnen, daB die Warme von dem Pfad 
hoherer Temperatur im wesentlichen in axialer Rich- 
tung abgefiihrt wird. Dies hat zur Folge, daB der 
Querschnitt dieses Pfades relativ klein bleibt und daB 
man zum Aufrechterhalten des niederohmigen Zu- 
65 standes nur eine recht geringe elektrische Leistung 
benotigt. 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der 
Zeichnung naher erlautert, in der schematisch ein 
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Querschnitt durch ein erfindungsgcmaBes Festkorper- 
bauelement veranschaulicht ist. 

Ein Halbleiterkorper 1 ist zwischen zwei Elektro- 
den 2 und 3 angeordnet, an denen die Zuleiturigen 4 
und 5 angelotet sind. An der Oberseite ist der Halb- 5 
Ieiterkorper 1 mit einer punktformigen Vertiefun" 6 
versehen, der die Oberflache der Elektrode 2, bei- 
fo] C t SWC1Se beim Aufdam P fen > mit einer Vertiefung 7 

Wenn an die beiden Zuleitungen 4 und 5 eine io 
kleine Spannung angelegt ist, flieBt ein kleiner Strom 
durch den Halbleiterkorper 1, der iiber dessen ge- 
samten Querschnitt etwa gleichmaBig verteilt ist 
Ledighch unterhalb der Spitze 6 ergibt sich eine 
^etwas groBere Stromdichte, weil dort dem Strom « 5 
nicht der Widerstand der gesamten Hohei?, sondern 
der etwas kleinere Widerstand der verkiirzten Hone h 
entgegensteht. Wenn die Spannung erhoht wird und 
dementsprechend der Strom steigt, ist die groBte 
Erwannung unterhalb der Spitze 6 zu erwarten. Dem- 2 o 
zufolge bildet sich auch an dieser Stelle der nieder- 
■ ohmige Strompfad 8, sobald der Schwellenwert der 
Spannung iiberschritten ist. Durch diesen Pfad 8 flieBt 
dann ein Strom sehr hoher Stromdichte, wie es flir 
den mederohmigen Zustand des Festkorperbau- 25 
elements typisch ist 

Durch diesen Wirkungsmechanismus ist nicht nur 
die Lage des Pfades 8 festgelegt, vielmehr ist die 
Lange dieses Pfades auch ein genaues MaB fur den 
erforderhchen Schwellenwert der Spannung. Auch 30 
wenn die gesamte iibrige Oberflache des Halbleiter- 
korpers eine gewisse Rauhigkeit aufweisen sollte, ist 
doch der Pfad 8 auf eine definierte Lange einstellbar, 
sei es bei der Herstellung des Halbleiterkorpers, sei es 
zu emem spateren Zeitpunkt. Wenn das Elektroden- 35 
material erne Harte besitzt, die derjenigen des Halb- 
leiterkorpers entspricht oder groBer ist, kann sogar 
erne nachtragliche Justienmg vorgenommen werden 



Nach emem andercn Ausfuhrungsbeispiel kann eii 
Halbleiterkorper verwendet werden, der einseitif 
oder beidseitig mit schalenformigcn Vcrtiefunger 
versehen 1st, die sich iiber nahezu die gesamte Ober 
flache erstrecken. Auch in diesem Falle ist am FuB- 
punkt der beiden Schalen ein bevorzugter Punkt fiii 
die Ausbildung des niederohmigen Pfades gegeben 

Patentanspriiche: 

1. Elektronisches Festkorperbauelement zum 
Schalten aus einem sperrschichtfreien Halbleiter- 
matenal mit negativem Temperaturkoeffizienten 
des elektrischen Widerstandes und mit einer sol- 
chen Warmeleitfahigkeit, daB sich beim Anlegen 
emer Spannung ein Pfad hoherer Temperatur und 
damit groBer elektrischer Leitfahigkeit biJden 
kann, bei dem der Halbleiterkorper auf zwei ein- 
ander gegenuberliegenden Flachen mit flachen- 
haften Kontaktelektroden versehen ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Abstand 
zwischen den Elektroden (2, 3) durch eine Ver- 
tiefung (6) im Halbleiterkorper (1), der die Elek- 
trodenkontaktflache folgt, verringert ist. 

2. Elektronisches Festkorperbauelement nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vertiefung (6) punktformig ausgebildet ist. 

3. Elektronisches Festkorperbauelement nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
punktformige Vertiefung (6) eine groBere Tiefe 
hat als die Welligkeit der Oberflache des Halb- 
leiterkorpers (1). 

4. Elektronisches Festkorperbauelement nach 
emem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektroden (2, 3) aus einem 
Material bestehen, dessen Warmeleitfahigkeit 
etwa eine GroBenordnung oder noch hoher liegt 
als die Warmeleitfahigkeit des Halbieitermaterials. 
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